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Abstract 



C ntinuously variable transmission for hybrid vehicle drive 

The transmission has a cogwheel gearbox with at least two drive input shafts (12, 14) associated with different gear stages (16, 
1 8, 20, 22). The shafts can be coupled together via an auxiliary drive (24), e.g. an electric motor or hydromotor. 



The IC engine (26) is coupled to one or both of the drive input shafts via a switched coupling (32), with a planetary gearing (34) 
between the auxiliary drive and each of the drive input shafts. 
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(54) Kontinuierlich verstellbares Stufenwechselgetriebe 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Getrie- 
beanordnung und eln Verfahren zu deren Steuerung, 
insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit einem ZahnrS- 
derwechselgetriebe 10 und wenigstens zwei Getriebe- 
eingangswellen 12, 14, denen urrterschiedliche 




Gangstufen 16, 18, 20, 22 zugeordnet sind. Dabei sind 
die wenigstens zwei Getriebeeingangswellen 12, 14 mit 
einem Zusatzantrieb 24 verbunden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Getriebeanordnung, ins- 
besondere fur ein Kraftfahrzeug, mit einem Zahnr&der- 
wechselgetriebe und wenigstens zwei 
Getriebeeingangswellen, denen unterschiedliche 
Gangstufen zugeordnet sind, sowie ein Verfahren zur 
Steuerung einer derartigen Getriebeanordnung. 

Aus der DE-OS-18 04 533 ist es beispielsweise 
bekannt, an einer Nebenwelle des ZahnrSderwechsel- 
getriebes einen Triebsatz, wie beispielsweise einen 
Hydromotor, vorzusehen, der aktiv fur eine Drehzahl- 
synchronisation von Nebenwelle und in Eingriff zu brin- 
g ende Getri ebeteil e sorgt. 

Aus der DE-C3-19 41 445 isl es bekannt, einen 
Elektromotor und eine Reibkupplung an einer Vorgele- 
gewelle vorzusehen. Der Motor beschleunigt die Vorge- 
legewelle und die Reibkupplung bremst die 
Vorgelegewelle, so daB fur ein reibungsloses Einlegen 
eines Ganges Gleichlauf im Getriebe erzeugt ist. 

Beide Vorrichtungen haben den Nachteil, daB beim 
Gangwechsel der Zugkraftverlauf diskontinuierlich ver- 
lauft. . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Getriebeanordnung und ein Verfahren 
der obengenannten Art zur Verfugung zu stellen, mit 
der ein Stufenwechsejgetriebe zu einem Automatikge- 
triebe mit hohem Schaitkomfort ausbildbar und betreib- 
bar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Getriebeanordnung mit den in Anspruch 1 gekenn- 
zeichneten Merkmalen gelost, wahrend das Verfahren 
in Anspruch 7 beansprucht wird. 

Dazu ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB die 
wenigstens zwei Getriebeeingangswellen mit einem 
Zusatzantrieb verbunden sind. Dies hat den Vorteil, daB 
der Zusatzantrieb die Aufgabe von Synchronisiermittel 
Obernimmt, einen Generator, einen Anlasser, Mittel zur 
Errnoglichung eines Motorbremsbetriebes und eine 
Anfahrkupplung ersetzt sowie eine gleitende, d.h. eine 
kontinuierliche Einstellung der Obersetzung bzw. der 
Drehmomentubertragung ermoglicht. 

Zur ErhOhung der Flexibilitat der Getriebeanord- 
nung bezuglicrv unterschiedlichster wechselnder 
Betriebsbedirigungen ist in vorteilhafter ' Weise ein 
Antriebsmotor uber Schaltmuffen einer Schaltkupplung 
mit einer oder beiden Getriebeeingangswellen wahl- 
weise verbindbar. 

ZusStzlich sind Momentenuberhohungen dadurch 
erzielbar, daB die wenigstens zwei Getriebeeingangs- 
wellen uber ein Planetengetriebe mit dem Zusatzan- 
trieb verbunden sind. 

Je nach Einsatzzweck und Betriebserfbrdernissen 
ist der Zusatzantrieb ein Elekfro- oder ein Hydromotor. 
Der Elektromotor kann in Bremsphasen in vorteilhafter 
Weise.als Generator und der Hydromotor entsprechend 
als Hydropumpe verwendet werden, so daB kinetische 
Energie nicht einfach zu Warme vernichtet wird, son- 



dern fur weitere Funktionen im System zur Verfuguna 
steht. 

Einen kontinuierlichen Schaltvorgang erzielt man 
zusStziich dadurch, daB einer Getriebeeingangswelle 
5 die geraden und der anderen Getriebeeingangswelle 
die ungeraden Gangstufen zugeordnet sind. 

Einen automatisierten Betrieb erzielt man dadurch, 
daB an den Getriebeeingangswellen und einer Vorgele- 
gewelle Mittel zur BSstimmung einer Drehzahl oder DH- 
w ferenzdrehzahl angeondnet sind, welche entsprechende 
Signale an eine Steuereinrichtung geben. 

;Bei einem erfindungspem&Ben Verfahren der o.g. 
Art sind erfindungsgemaB folgende Schritte vorgese- 
hen: 

15 

(a) Erhahen des Momentes des Zusatzantriebes in 
einen motorischen Betrieb, bis ein Moment an der 
zweiten Getriebeeingangswelle antriebsseitig zu 
Null oder negativ wird und eine antriebsseitige Ver- 

20 bindung der zweiten Getriebeeingangswelle frei- 
laufoedingt offnet, 

(b) Beaufschlagen der zweiten Getriebeeingangs- 
welle mit einem Moment mittels des Zusatzan- 
triebs, wobei die Drehzahl der zweiten 

25 Getriebeeingangswelle so lange verandert wird, bis 
an einer Schaltmuffe der zweiten Gangstufe Syn- 
chronlauf hergestellt wird, 

(c) Einlegen der zweiten Gangstufe, 

(d) Antreiben bzw. Abbremsen mittels des Zusatz- 
30 antriebes, bis an einer Schaltmuffe der ersten 

Gangstufe das Moment zu Null oder negativ wird 
und diese Schaltmuffe freiiaufbedingt offnet, 

(e) Erhahen bzw. Erniedrigen des Momentes des 
Zusatzantriebes, bis ein Wert erreicht ist, bei dem 

35 ein kontinuierlicher Zugkraftverlauf mdglich ist, 

(0 Herstellen einer antriebsseitigen Verbindung der 
zweiten Getriebeeingangswelle, wenn eine Dreh- 
zahldifferenz an dieser Verbindung einen vorbe- 
stimmten Schwellwert unterschreitet. 



40 



Dies hat den Vorteil, daB eine kontinuierliche Ein- 
stellung der Obersetzung bzw. der Drehmomentuber- 
tragung m6glich ist. 

Das Absenken des Momentes des Zusatzantrie- 
45 bes, bis der Zusatzantrieb generatorisch zum Laden 
einer Batterie wirkt, erlaubt in vorteilhafter Weise, den 
Zusatzantrieb zusStzlich anstelle eines Generators zu 
betreiben, so daB ein weiteres Bauteil eingespart ist. 
Eine kontinuierliche Einstellung der Obersetzung 
so wird dadurch erzielt, daB zwischen den Schritten (c) 
und (d) der Zusatzantrieb derart gesteuert wird, daB 
sich ein Antriebsmoment ergibt, welches zwischen den 
Werten der beteiliglen Gangstufen liegt. 

Weitere Merkmale, Vorteiie und vorteilhafte Ausge- 
55 staltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhan- 
gigen Anspruchen, sowie aus der nachstehenden 
Beschreibung der Erfindung an Hand der beigefugten 
Zeichnungen. Diese zeigen in: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
m&Ben Getriebeanordnung und 

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild der Getriebeanordnung 
von Figur 1. 

Unter Bezugnahme auf Figuren 1 und 2 wird nach- 
folgend der Aufbau und die Funktion einer erfindungs- 
gemaBen Getriebeanordnung am Beispiel einer 
dargestellten bevorzugten AusfOhrungsform beschrie- 
ben. 

Ein Zahnradwechselgetriebe 10 weist zwei Getrie : 
beeingangswellen 12 und 14 und mehrere Gangstufen 
13, 16, 18, 20 und 22 mit jeweiligen Schaltmuffen 15, 
17, 19, 21 und 23 auf. Antriebsseitig sind die Getriebe- 
eingangswellen 12 und 14 uber eine Schaltkupplung 32 
mit Schaltmuffen 28 und 30 wahlweise mit einem 
Antriebsmotor 26 verbunden. Uber ein Planetenge- 
triebe 34 sind die Getriebeeingangswellen 12 und 14 
x mit einem Zusatzantrieb 24, wie beispielsweise einem 

' Elektromotor oder einem Hydromotor, verbunden. 

Die Getriebeeingangswelle ist somit in 2 Teilweilen 
12 und 14 fur gerade und ungerade Gangstufen 16, 18, 
20 und 22 aufgeteilt. Uber die Schaltkupplung 32 ist 
jeweils eine der Wellen mit dem Motor 26 verbunden. 
Uber das Planetengetriebe 34 stehen beide Teilwfellen 
1 2 und 14 mit dem Zusatzantrieb 24 in Verbindung. Ein 
Zusatzantrieb 24 in Form einer Elektromaschine, die 
vorzugsweise fur einen 2- oder 4-Quadrantenbetrieb 
geeignet ist, ubernimmt die zentrale Synchronisation 
und ersetzt einen Generator, einen Anlasser und eine 
Anfahrkupplung mit Momentenerhohung. Die BetSti- 
gung des Getriebes 1 0 erfolgt wie bei einem bekanrrten 
Lastschaltgetriebe. 

Die beiden Teilweilen 12 und 14 mit den jeweils 
zugeordneten Gangstufen 16, 18, 20 und 22 sind uber 
den gesonderten Antrieb 24, 34 miteinander verbun- 
den. Mittels des so einleitbaren Momentes sind Zug- 
krafte und Drehmomente darstellbar, deren Werte 
) zwischen den Werten der beteiligten Gangstufen lie- 
gen. Wird der Zusatzantrieb 24 uber das Planetenge- 
triebe 34 mit den. beiden Wellen 12 und 14 verbunden, 
so sind auch Momentenerhohungen erzielbar, bei- 
spielsweise zum Anfahren oder zur kurzzeitigen Lei- 
stungssteigerung ("Kickdown"). 

Dies fuhrt zu einem gleitenden Gangwechsel mit 
kontinuierlichem Zugkraftverlauf. Auch im Zugbetrieb 
sind zugkraftunterbrechungsfreie VollastrGckschaltun- 
gen moglich. Durch motorische oder generatorische 
Einbeziehung des Zusatzantriebes 24 ist eine kontinu- 
ierliche Einstellung der Obersetzung, d.h. ein Fahrbe- 
trieb zwischen den Gangstufen moglich. Mit 
entsprechend hoheren Leistungsdaten des Zusatzan- 
triebes, wie einem Elektroantrieb, sind terner Hybridan- 
triebe darstellbar. 

Nachfolgend soil der Funktionsablauf am Beispiel 
einer Schaltung vom dritten Gang 20 in den vierten 
Gang 22 beispielhaft beschrieben werden. Es versteht 



sich, daB sich gewisse Ablaufe, wie Drehzahlerhohun- 
gen und -verringerungen gerade umkehren, wenn von 
einem hoheren Gang in einen niedrigeren Gang 
geschaltet werden soil. 
s " In der Ausgangssituation fahrt ein Fahrzeug im drit- 
ten Gang 20. Die Schaltmuffe 28 zwischen einem 
Schwungrad 46 und der ersten Getriebeeingangswelle 
12 dem mit erstem, drittem und funftem Gang 1 6, 20, 13 
. ist geschlossen.— 
10 Bei gleichzeitig geschlossener Schaltmuffe 30 der 
zweiten Getriebeeingangswelle 14 mit zweitem und 
viertem Gang 18, 22 wirkt die Elektromaschine 24 als 
Generator zum Batterieladea 

Als nSchstes wird der Schaltvorgang zum Einlegen 
is eines neuen Ganges eingeleitet: 

Nach Erreichen einer Schaltbedingung, z.B. Motor- 
drehzahl groGer als 1500 U/min, wird das Moment 48 
des Elektromotors uber eine vorbestimmte Rampe 
ansteigend in den motorischen Betrieb gesteuert, bis 
20 das Moment Ober der Schaltmuffe 30 hegativ wird und 
die Schaltmuffe 30 freilaufbedingt offnet. 

Danach wird mit kleinem Moment 48 die Drehzahl 
der zweiten Welle 14 auf Gleichlauf uber der Schalt- 
muffe 23 des vierten Ganges 22 geregelt. Bei erreichen 
25 des Synchronlaufes wird der vierte Gang 22 eingelegt. 
Nun wird die Motordrehzahl angepaBt und der alte 
Gang gelost: 

Nach Einlegen des vierten Ganges 22 wird das 
Moment 48 uber eine vorbestimmte Rampe ansteigend 
30 in den generatorischen Betrieb gesteuert bis das 
Moment uber der Schaltmuffe 21 des dritten Ganges 20 
Null oder negativ wird und die Schaltmuffe 21 freilaufbe- 
dingt Offnet. Dann wird das Moment 48 mit steiler 
Rampe weiter erhdht, bis ein solches Kupplungsreib- 
35 moment erreicht ist, das die Kontinuitat des Zugkraftver- 
laufs gewahrleistet. 

Es folgt dann der AbschluB des Schaltvorganges: 
Wird die Drehzahldiff erenz uber der Schaltmuffe 30 
der zweiten Welle 14 kleiner als ein vorbestimmter 
40 Schwellwert, dann wird die Schaltmuffe 30 der zweiten 
Welle 14 eingelegt. AnschlieBend wird das motorische 
Moment 48 der Elektromaschine abgesenkt Gegebe- 
nenfalls erfolgt die Absenkung bis in den generatori- 
schen Bereich zum Laden einer Batterie. 
45 Bei vorhandenem Motormanagement kann zusatz- 
lich wahrend des Drehzahlanpassens das Motormo- 
ment 38 abgesenkt werden, so daB das 
Antriebsmoment 42, das sich aus den Gangmomenten 
40 des dritten und vierten Ganges 20. und 22 zusam- 
50 mensetzt, auf einen Wert gestellt wird, der dem uber ein 
Gaspedal angeforderfen . Moment entspricht. Das 
Antriebsmoment sollte jedoch vorzugsweise zwischen 
dem Wert vor und nach dem Schaltvorgang iiegen. 

Abhangig von Kapazit&t und Ladezustand der Bat- . 
55 terie kann die Elektromaschine zur Gestaltung des Zug- 
kraftverlaufes herangezogen werden. Beispielsweise 
zum Bremsen oder zur kurzzeitigen Erhohung der 
Beschleunigung durch extremes Auslenken des Gaspe- 
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dais (Kickdown). 



BEZUGSZEICHENLISTE 



10 


ZahnrSderwechselgetriebe 


5 


12 


erste Getriebeeingangswelle 




13 


funfterGang 




14 


zweite Getriebeeingangswelle 




15 


Schaltmuffe der funften Gangstufe 




16 


erste Gangstufe 


10 


17 


Schaltmuffe der ersten Gangstufe 




18 


zweite Gangstufe 




19 ' 


Schaltmuffe der zweiten Gangstufe 




20 


dritte Gangstufe 




21 


Schaltmuffe der dritten Gangstufe 


15 


22 


vierte Gangstufe 




23 


Schaltmuffe der vierten Gangstufe 




24 


Zusatzantrieb 




26 


Antriebsmotor 




28 


Schaltmuffe der ersten Getriebeeingangswelle . 


20 


30 


Schaltmuffe der zweiten Getriebeeingangswelle 




32 


Schaltkupplung 




34 


Planetengetrieb 




36 


Vorgelegeweile 




38 


Motordrehmoment 


25 


40 


Dre^moment uber jeweilige Gangstufe 




42 


Antriebsdrehmoment 




44 


Antriebsachse 




46 


Schwungrad 




48 


Moment des Zusatzantriebes 


30 



Patentanspruche 

1 . Getriebeanordnung, insbesondere f Or ein Kraftfahr- 
zeug, mit einem Zahnraderwechselgetriebe (10) 
und wenigstens zwei Getriebeeingangswellen 
(12,14), denen unterschiedliche Gangstufen 
(16,18,20,22) zugeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, da(3 
wenigstens zwei Getriebeeingangswellen (12,14) 
uber einen Zusatzantrieb (24) miteinander verbun- 
den sind. 

2. Getriebeanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Antriebsmotor (26) uber Schaltmuffen (28,30) 
einer Schaltkupplung (32) mit einer oder beiden 
Getriebeeingangswellen (12,14) wahlweise ver- 
bindbar ist 

3. Getriebeanordnung nach wenigstens einem der 
vorstehenden Anspruch e, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens zwei Getriebeeingangswellen (12,14) 
uber ein Planetengetriebe (34) mit dem Zusatzan- 
trieb (24) verbunden sind. 

4. Getriebeanordnung nach wenigstens einem der 



vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zusatzantrieb (24) ein Elektromotor oder ein 
Hydromotor ist. 

5. Getriebeanordnung nach wenigstens einem der 
vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
einer Getriebeeingangswelle (14) die geraden und 
der anderen Getriebeeingangswelle (12) die unge- 
raden Gangstufen zugeordnet sind. . 

6. Getriebeanordnung nach wenigstens einem der 
vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

. an den Getriebeeingangswellen (12,14) und einer 
Vorgelegeweile (36) Mittel zur Bestimmung einer 
Drehzahl und/oder Differenzdrehzahl angeordnet 
sind, weiche entsprechende Signale an eine Steu- 
ereinrichtung geben. 

7. Verfahren zur Steuerung einer Getriebeanordnung 
gemSB wenigstens einem der vorstehenden 
AnsprOche, wobei eine erste Gangstufe einer 
ersten Getriebeeingangswelle eingelegt ist und 
eine zweite Gangstufe einer zweiten Getriebeein- 
ganswelle eingelegt werden soil, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte, 

(a) Erhohen des Momentes des Zusatzantrie- 
bes in einen motorischen Betrieb, bis ein 
Moment an der zweiten Getriebeeingangswelle 
antriebsseitig zu Null oder negativ wird und 
eine antriebsseitig e Verbindung der zweiten 
Getriebeeingangswelle freilaufbedingt affnet, 

(b) Beaufschlagen der zweiten Getriebeein- 
gangswelle mit einem Moment mittels des 
Zusatzantriebs, wobei die Drehzahl der zwei- 
ten Getriebeeingangswelle so lange verandert 

40 wird, bis an einer Schaltmuffe der zweiten 

Gangstufe Synchronlauf hergestellt wird, 

(c) Einlegen der zweiten Gangstufe, * 

(d) Antreiben bzw. Abbremsen mittels des 
Zusatzantriebes,. bis an einer Schaltmuffe der 

45 ersten Gangstufe das Moment zu Null oder 

negativ wird und diese Schaltmuffe freilaufbe- 
dingt off net, 

(e) Erhohen bzw. Erniedrigen des Momentes 
des Zusatzantriebes, bis ein Wert erreicht, bei 

so dem ein kontinuierlicher Zugkraftverlauf mog- 

lich ist, 

(f) Herstellen einer antriebsseitigen Verbindung 
der zweiten Getriebeeingangswelle, wenn eine 
Drehzahldifferenz an dieser Verbindung einen 

55 vorbestimmten Schwellwert unterschreitet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

gekennzeichnet durch folgenden zusatzlichen 
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Schritt 

(g) Absenken des Momentes des Zusatzantrie- 
bes. 

5 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zwischen den Schritten (c) und (d) der Zusatzan- 
trieb derart gesteuert wird, daB sich ein Antriebs- 
moment ergibt, welches zwischen den Werten der 10 
beteiligten Gangstufen liegt 

10. Verfahren nach wenigstens einem der AnsprOche 7 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB 75 
Schritt (b) bei keinem antreibenden oder abbrenv 
senden Moment des Zusatzantriebes erfolgt 

1 1 . Verfahren nach wenigstens einem der AnsprOche 8 

bis 10, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB 
Schritt (g) solange erfolgt, bis der Zusatzantrieb 
generatorisch zum Laden einer Batterie wirkt. 

25 



30 



40 



45 



50 
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